












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ノぐ一取付角度 上流水路流量（2／fs） 取水量（佛） 取水率（％）
30° 46，000 31，806 69，114
40° 46，000 33，239 72，258
45° 46，000 35，300 76，738
50° 46，000 37，545 81，619
デフレクター友
40° 46，000 39，618 86，127
45° 46，000 4L963 91，224












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































澱　鬼　沢 O，041 o，032 0，020
大　　　沢 0，133 0，且03 0，067
瀕　肋　沢 0，093 O，072 o，047
黄　運　沢 0，035 o，027 o，ol8
｛丙　　　沢 O，041 0，032 0，020
剣　　　沢 0，056 O，043 0，028
合　　　計 0，399 O，309 0，200
　’㍉
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図一34　夜間瀬地区用水計画慨要図
　本用水事業における，劔沢貯水池は，冬季結氷して取水困難になり易い，高標高地点に築造
されているために，各渓流取水工からの取水は，直接パンプラインに流入して受益地に送水さ
れ，余剰水は貯水池に貯留して，渇水時の補給水として利用するシステムになっしいる。この
点は，三重用水事業のように，渓流取水工群による取水をすべて貯水池に貯留して使用する利
水システムとは異なっている。
　夜間瀬地区の用水計画の目標の一っは，清冷な用水を夜間リンゴ園に潅水することによって，
昼夜の温度較差を大きくして，高品質のリンゴを生産することにある。したがって，受益者は，
確実に良質の用水が得られるように，当該渓流取水工群と貯水池とからなる利水システムに期
待するところが大きい。
　夜間瀬地区の利水システムの成否は，各渓流に設置される渓流取水工の機能にかかっている
ということができよう。
　昭和61年（1986）9月2日から3日にかけて当地区を襲った台風15号は，志賀高原笠岳下，
長野気象台山田牧場観測所の記録によると，累加雨量は232mm，時間最大雨量3gmM／hr（6時～
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7時）という豪雨をもたらし，取水工，パイプライン，ならび施工中の劔沢貯水池に大きな被
害を及ぼした。中でも，昭和61年（1986）8月に完成した，劔沢バースクリーン後方取水型渓
流取水工を除いた，従来の方式による渓流取水工のほとんどは破壊，流失されて取水不可能に
なった。
　図一35に示す，集水管方式の大沢渓流取水工は，昭和58年（1983）に施工され，昭和59年秋
から取水を開始したものであるが，昭和60年の出水時に小規模の災害を受け，昭和61年には，
集水部が完全に洗掘，流失されて，取水不能に陥った。
　図一36に示す，集水管方式の源助沢2箇所の渓流取水工は，大沢と同様昭和58年に施工され，
昭和59年から取水開始したものである。腐植，落葉，土砂による目詰まりが頻繁に起こってい
たが，損壊を受けたのは台風15号によるのが初めてであった。
　これに対して，前述のように劔沢に設置した，バースクリーン後方取水型渓流取水工は，
設置位置の河床が鞍状になっていて，土砂礫が堆積し易く，適切な地形ではなかったために，
取水工一帯が土砂礫で埋没し，一時取水停止の状態になったが，取水工には被害はなく，堆積
土砂礫除去後は正常な機能に復し，昭和62年春期水田代かき用水は専ら劔沢渓流取水工からの
取水によって供給された。
　このようなことから，災害を受けた渓流取水工の復旧に当たっては，いずれも劔沢取水工と
同型のバースクリーン後方取水型渓流取水工とし，小渓流のものは，鋼鉄製の，同型，可搬組
立式のものを設置している。
　当地区に設置した，バースクリーン後方取水型渓流取水工は，段落斜面高さが小さく0．5
～0．7mで，バースクリーン取り付け角度が60°と大きく，バースクリーン隙間幅は5・inmである
ために，水クッションが深く，全量取水の状態になると，落葉，腐植等の浮遊流下物による
バースクリーンの目詰まりが起こり易い。当該地区では，このような目詰まり防止対策にっい
て種々検討しているが，水クッション角落し堰に欠口を設けて，常時小量越流させると共に，
角落し堰を低くして，水クッション内の水深を浅くし，段落斜面流下水が，バースクリーン下
端で，バースクリーン裏側に落下するようにすると有効である。
　同型，可搬組立式のものは，バースクリーン取り付け角度を45°～50°に設定すると共に，渓
流河川の地形，流況に応じて，取り付け角度を調整しながら据え付けることができる。
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一＿．．．．．杢沢聖水工
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図一35　大沢集水管方式渓流取水工構造図
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図一36　源助沢集水管方式渓流取水工構造図
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4．3取水分離渓流取水工群と貯水池とからなる利水システム
　　　　　　　　　　　　　　ー奥美濃発電水カー
　中部電力奥美濃発電水力は，岐阜県と福井県との県境を東西に走る，両白山地に源を発し，
共に南に流れる，揖斐川の支流根尾東谷川最上流部に，流域面積12．Ok㎡，総貯水容量14，　500千
㎡，有効貯水容量9，000千㎡の上大須貯水池（ゾーン型ロックフィルダム）を建設すると共に，
長良川上流板取川支流西ヶ洞川の源流部に流域面積2．5k㎡，総貯水容量17，　200千㎡，有効貯水
容量9，000千㎡の川浦貯水池（ドーム型アーチ式コンクリートダム）を建設して，両貯水池を
延長約2．5klllの導水路で結んで，落差が約500m，最大使用水量250．0㎡／s，最大出力100万k
wの純揚水式発電を行うために開発されているものである。
　このプロジェクトの特徴は，上大須貯水池を下調整池，川浦貯水池を上調整池として，電力
需要ピーク時には，上調整池に貯留した水力によってピーク電力を供給し，深夜の余剰電力に
よって，下調整池に貯留した発電放流水を上調整池に揚水し，次のピーク供給電力とするもの
である。したがって，流れ込み式発電用の貯水とは異なり，平水時には，両調整池を往復する
水力用水として，一度貯留した有効貯水量を反復使用するので，蒸発，浸透による損失水量当
を補給する以外には，余分の貯水を必要としない。しかし，ピーク発電時には，250．0㎡／sの
大流量が，上調整池から下調整池に流入し，揚水時には192．0㎡／sもの水量が下調整池から上
調整池に押し上げられるので，上下の調整池内は撹乱されて，貯留水は混濁状態になる。した
がって，上大須貯水池（下調整池）の貯留水から責任放流量を流下させることは，古くから鮎
漁が行われていて，清流を保っている根尾川の水質を汚濁することになり，望ましくない。
　当プロジェクトでは，所期の電力を得ると共に，貯水池下流側の河川環境を保全するために，
上大須貯水池左岸側に迂回水路を設け，貯水池に流入する4渓流に設置した渓流取水工によっ
て，責任放流量0．7m3／sを分離取水し，貯水池下流側に清水を放流する措置が講じられている。
　このような，渓流取水工群と貯水池とからなる利水システムは，過疎化の進む渓流河川上流，
源流部に適地が得られるならば，有効な発電水力の開発が期待できると共に，発電水力放流，
あるいは揚水によって貯水池が減水したとき，貯水池に流入堆積した土砂礫の排除が可能にな
るので，貯水池の堆砂，埋没を防ぎ，有効な利水が可能になる。
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図一37　奥美濃揚水発電水力貯水池位置図
5　水の供給と需要の整合
　温帯モンスーン地域に位置する，日本や台湾における年降水量は，20001m堆前後で，世界
の平均年降水量9731nl堆と比べると，かなり多い方であるが，降水による水の供給は季節的に
も場所的にも著しく偏っているために，自然の水供給と人間の水需要との整合性を欠いている
場合が多い。
　したがって，温帯モンスーン地域における，河状係数の大きい，渓流河川の降雨流出は，季
節的に，場所的に偏っている。また，渓流河川の降雨流出は，流域面積め大小，地形，地質，
植生等によって左右されるが，流量変化が急激で，尖鋭なハイドログラフを示している。さら
に，河床変動が激しく，多量の土砂・石礫が流下している。
　このような温帯モンスーン地域における，渓流河川を水源として水の供給を行う場合には，
自然の水の供給と人間の水需要との整合を図るための利水システムが設けられる必要がある。
　一方，河川の基準渇水自流量が水需要量よりも大きい場合には，自然の水供給は人間の水需
要と十分整合し得るために，特別の利水システムを設ける必要はないであろうが，水需要量が
河川の基準渇水自流量を越える場合には，河川の自流量で，日々，あるいは季節的に，不足す
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る部分の流量を，その開発流量まで補う必要がある。この補給流量を供給と需要とを整合させ
る利水システムとして，貯水容量を確保するために建設されるものが貯水池である。
　しかし，渓流河川本流を締め切って貯水池を築造することは，3．1で述べたように，必ずし
も安定した水供給を保証するものではない。前章で述べたように，渓流河川本流，あるいは隣
接渓流河川に設置した渓流取水工による取水を導水貯留して，水供給を行う，渓流取水工
（群）と貯水池とからなる利水システムは，河状係数が大きく，降雨，流出が季節的に大きく
変動し，多量の土砂・石礫が流下する温帯モンスーン地域における渓流河川からの取水方式と
してきわめて有効な利水システムである。しかして，この利水システムにおける渓流取水工は，
渓流河川地形，流況，取水目的，取水量に応じた型式でなくてはならない。前述のとおり，
バースクリーン後方取水型渓流取水工は，渓流河川の流量の変化にもかかわらず，安定した計
画取水が可能であり，汎用性のある渓流取水工として適用事例が多くなっている。また，バー
スクリーン複合型渓流取水工は，平水時は勿論高水時安定した大量の取水が可能であるので，
温帯モンスーン地域における渓流河川を水源とする，自然の水供給と人間の水需要との整合を
図る利水システムとして，すぐれた効能を発揮するものと思われる。
6　まとめ
　渓流河川からの取水方式，取水工の型式は，渓流河川地形，取水目的，取水量に適したもの
でなくてはならない。
　渓流河川からの取水方式は，
　①渓流河川本流または渓流河川本流外に貯水池を設ける貯水池方式
　②取水目的，取水量及び渓流河川地形に応じて取水工を設置する渓流取水工方式
に大別することができる。
　渓流取水工g）型式には，開発の段階に従って，それぞれ独自の水理特性を有するものがある
が，バースクリーン後方取水型渓流取水工，及びバースクリーン複合型渓流取水工は，水理特
性，ならびに水理実験，施工事例の機能調査の結果から，
　①渓流河川地形取水目的取7k量に応じた水理構造設計を行うことによって，平水時に
　　おいても，高水時においても，急激な流量変化にかかわらず，安定した計画取水が可能で
　　ある。
　②段落高さによって，バースクリーン取り付け角度（45°～60°）を設定することによって，
　　流下土砂礫，浮遊流下物によるバースクリーンの目詰まりを防止することができる。
　③コンクリート摩損防止対策を講ずる必要はあるが，流石，流木等に対して堅牢である。
　④設置した取水量調節ゲート（角落し堰）以外には取水上損作すべきゲートの設置を必要
　　としないので，構造が簡単で，維持管理が容易である。取水規模によっては，組立て，可
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　　搬式のものを設置することができる。
　⑤　河川地形，流況に応じた，取水制限流量放流口を設けることができる。
　⑥積雪の重圧に耐え，氷圧によって破壊されにくいので，渓流河川が凍結しない限り，積
　　雪下の取水は可能である。
こと等を確かめた。このことから，バースクリーン後方取水型渓流取水工，及びバースクリー
ン複合型渓流取水工は，渓流取水工の具備すべき要件をよく満たすものであり，汎用性を有す
る渓流取水工であることを明らかにした。
　降雨，流出が，季節的に，時間的に著しく偏り，河状係数の大きい，温帯モンスーン地域の
渓流源河を水源として，自然の水供給と人間の水需要とを整合させるためには，渓流河川本流
または隣接渓流河川に設置した渓流取水工（群）と，渓流河川外に建設した貯水池とからなる
利水システムすなわち渓流取水工（群）と貯水池とからなる利水システムが有効である。
7　あとがき
　降雨，流出が季節的に，時間的に大きく偏り，流量変動の激しい渓流河川に水源を求めて用
水を確保する場合には，渓流河川地形，流況，取水目的，取水両に適した，渓流取水工の開発
と利水システムの設定が必要である。本研究は，“落穂拾いの研究”として，これまでの渓流
取水工に関する研究成果をとりまとめたものであるが，内容は，昭和62年度～平成元年度，文
部省科学研究費補助金（試験研究）の助成を受け，
　研究代表者：山本光男（明治大学農学部教授）
　研究分担者：秋吉康弘（宮崎大学農学部助教授）
　　　　　　　久保成降（東京大学農学部助手）
　　　　　　　河合煕久（中部電力土木建築部次長）
　　　　　　　望月　弘宣（葵エンジニアリング計画部主任）
の研究組織によって行った，「汎用バースクリーン後方取水型渓流取水工の開発」に関する研
究成果に，その後の研究成果を充足したものである。
　本研究を進めるに当たって，一方ならぬ，御協力，御高配を賜った，水資源開発公団三重用
水建設所，長野県夜間瀬地区灌概排水事業組合，チッソ動力本部水力センター，中部電力，葵
エンジニアリング，ならびに，台湾省，台湾大学，行政院農業委員会，水利局，農田水利会の
関係各位に対して，深甚の謝意を表して止まない。
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